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Verfahren und Vorrichtung zum Ubertragen von Dateneinheiten eines Datenstroms 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Ubertragen von Dateneinhei- 
ten eines Datenstroms, insbesondere eines Multimediadatenstroms von mindestens einer Sen- 
deeinrichtung an mindestens eine Empfangseinrichtung. 



Die Ubertragung von Echtzeit-Medien - hierzu zahlt insbesondere die Ubertragung im Zu- 
sammenhang mit Radio und Fernsehen - ist aus der heutigen Welt der Unterhaltung und In- 
formationsverbreitung nicht wegzudenken. Der Verbraucher hat bei der Nutzung dieser Medi- 
en derzeit jedoch immer noch Einschrankungen in Kauf zu nehmen: Die Ubertragungen be- 
ginnen zu festen Zeitpunkten und konnen vom Verbraucher, aufler beim Einsatz von Videore- 
cordern, auch nur zu diesen festen Zeitpunkten betrachtet bzw. „ abgerufen" werden. 
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Vor einigen Jahren fanden deshalb Feldversuche, unter anderem mit Beteiligung der Deut- 
schen Telekom AG statt, die den Einsatz modemer Kommunikationstechnik zur Realisierung 
von „ Video-on-demand" vorsahen. Hierbei handelt es sich um einen Mediendienst, bei dem 
jeder Kunde individuell auswahlt, wann er sich eine bestimmte Sendung (Spielfilm, Kon- 
zertiibertragung, usw.) mit Hilfe seines Fernsehers ansehen mochte. „ Video-on-demand" 
stellt sehr hohe Anforderungen an die hierbei genutzte technische Infrastruktur. Dieses be- 
trifft beispielsweise die VideoServer, mit deren Hilfe die abrufbaren Medieninhalte zur Verfii- 
gung gestellt werden, und die bei der Ubertragunlg der abrufbaren Medieninhalte an ein Emp- 
fangsgerat des Kunden notwendige Kommunikationsbandbreite. „Video-on-demand" ist des- 
halb im Massenmarkt bisher nicht eingesetzt worden. 

Eine („zeitunabhangige") individuelle Auswahlbarkeit von Medieninhalten besteht heute (ne- 
ben dem Verleih von Videokassetten) vorwiegend nur im Bereich des Internets. Uber Inter- 
netseiten oder andere grafische Nutzerschnittstellen gesteuert, liefern Medienserver individu- 
elle Medieninhalte an die Nutzer bzw. Kunden. 

Die bisher im Medienbereich (zum Beispiel beim Femsehen oder Radio) genutzten Verfahren 
zur Ubertragung von Medieninhalten bzw. Multimediadatenstromen umfassen zunachst das 
oben genannte, ubliche Verfahren, bei dem eine Sendung zu einem festen Sendezeitpunkt 
„live" an alle moglichen Empfanger iibertragen wird. 

Hiervon ist eine Ubertragung auf Abruf, beispielsweise „ Video-on-demand" zu unterscheiden. 
Bei diesem Verfahren ist es notwendig, dafi fur jeden Empfanger eine seperate Ubertragung 
des Multimediadatenstroms, beispielsweise uber ATM stattfindet, wobei die Ubertragung auf 
Abruf, d.h. zu einem individuell bestimmbaren Zeitpunkt begonnen werden kann. Die Uber- 
tragung auf Abruf hat jedoch den Nachteil, daG potentiell flir jeden Empfanger eine eigene 
Ubertragung ausgefuhrt werden muB. Hierdurch steigt die notwendige Gesamtubertragungs- 
bandbreite des Senders proportional zur Anzahl der gleichzeitig zu bedienenden Empfanger, 
so daG dieses Verfahren nicht oder nur mit hohen Aufwand fur eine groBe Anzahl von Emp- 
fangern genutzt werden kann. 
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Bei einer Ubertragung nahezu auf Abruf, die auch als „Near video-on-demand" bezeichnet 
wird, werden mehrere Empfanger zu einer Gruppe zusammengefaBt Fur diese Empfanger 
fmdet dann eine einzige gemeinsame Ubertragung des Multimediadatenstroms statt. Bei die- 
sem Verfahren werden Empfangergruppen, die den Multimediadatenstrom innerhalb eines 
vorgegebenen Zeitraums abrufen mochten, zusammengefaBt, und die Ubertragung des Multi- 
mediadatenstroms beginnt fur alle Empfanger gemeinsam nach Ablauf des vorgegebenen 
Zeitraums. Die Ubertragung an Empfangergrup*gen hat jedoch den Nachteil, daB potentiell 
zumindestens einige Empfanger auf den Ubertragungsbeginn sehr lange warten mussen (bei 
wenigen Ubertragungen an eine groBe Anzahl von Empfangern) oder die Gesamtiibertra- 
gungsbandbreite des Senders sehr groB ist, wenn viele Ubertragungen an kleine Empfanger- 
gruppen vorgesehen sind. 

Bekannt ist weiterhin ein periodisches Ubertragungsverfahren. Bei einer groBen Anzahl von 
Empfangern miiBten die Ubertragungsanforderungen. einzeln bearbeitet werden. Um dieses 
zu vermeiden, kann es sinnvoll sein, den Multimediadatenstrom bzw. den Medieninhalt von 
vornherein periodisch zu iibertragen. Ein Empfanger muB dann auf den Beginn der nachsten 
Ubertragung des Multimediadatenstroms warten. Um fur die Empfanger den Beginn eines 
Abrufs zu vorgegebenen Zeitpunkten zu ermoglichen, muB beginnend ab den moglichen Ab- 
rufzeitpunkten jeweils der komplette Multimediadatenstrom auf mehreren Kanalen ausge- 
strahlt werden. Die periodische Ubertragung hat deshalb den Nachteil, daB die Gesamtiiber- 
tragungsbandbreite des Senders sehr groB sein muB, insbesondere wenn eine ausreichende 
Anzahl von Anfangsabrufzeitpunkten zur Verfugung gestellt werden soil. Andernfalls mus- 
sen die Empfanger auf den Ubertragungsbeginn sehr lange warten. 

Ein weiteres bekanntes Verfahren sieht vor, daB der Multimediadatenstrom von dem Emp- 
fangsgerat des Verbrauchers zu einem Zeitpunkt empfangen und gespeichert wird, zu dem 
eine Wiedergabe nicht vorgesehen ist. Der automatisch gespeicherte Multimediadatenstrom 
kann spater zu einem beliebigen Zeitpunkt wiedergegeben werden. Die Speicherung kann 
hierbei selektiv fur einzelne Multimediadatenstrome vorgenommen werden oder permanent 
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erfolgen. Das Verfahren der Wiedergabe einer gespeicherten Ubertragung hat jedoch den 
Nachteil, daB der Empfanger den Empfang vorher auswahlen muB und iiber eine ausreichende 
Speicherkapazitat verfiigen muB. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein verbessertes Verfahren der eingangs genann- 
ten Art zu schaffen, bei dem die beschriebenen Nachteile wenigstens teilweise iiberwunden 
sind. 

n 
i 

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaB Anspruch 1 und eine Vorrichtung gemaB An- 
spruch 12 gelost 

Der wesentliche Vorteil, welcher mit der Erfindung gegeniiber dem Stand der Technik er- 
reicht ist, besteht darin, daB ein Verfahren geschaffen ist, mittels dessen ein Datenstrom, ins- 
besondere ein Multimediadatenstrom, beliebiger Lange so iibertragen wird, daB es einer be- 
liebigen Anzahl von Verbrauchern ermoglicht ist, den Datenstrom mit Hilfe jeweiliger Emp- 
fanger zu verschiedenen Zeitpunkten unabhangig voneinander zu empfangen und zu konsu- 
mieren. 

Des weiteren besteht ein wesentlicher Aspekt des erfindungsgemaBen Verfahrens darin, daB 
die Gesamtmenge der zwischen der Sendeeinrichtung und den Empfangseinrichtungen zu 
iibertragenden Daten nicht proportional mit der Anzahl der Empfangseinrichtungen steigt. 
Hierdurch werden Ubertragungskapazitaten eingespart, so daB die Kosten gesenkt werden, 
und „Video-on-demand" auch fur den Massenmarkt nutzbar wird. 

Anwendungsgebiete des Verfahrens umfassen alle Anwendungen, bei denen beliebige Audio- 
A^ideo- oder andere Datenstrome (Fernsehen, Radio, Media-on-demand, und Business TV, 
aber auch Streamingdata wie Borsenticker u.s.w.) an Gruppen von Verbrauchern mit jeweili- 
gen Empfangseinrichtungen iiber Satelliten, Kabelnetze oder dergleichen verteilt werden, und 
die Verbraucher die Moglichkeit haben sollen, zwischen Datenstromen wahlen zu konnen. 
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Weiterhin bestehen im Zusammenhang mit dem neuen Verfahren zur Ubertragung von Da- 
teneinheiten die folgenden Vorteile: 

# Der Einstieg in eine Ubertragung eines Multimediadatenstroms ist zu einem (nahezu be- 
liebigen) Zeitpunkt moglich, wobei die Granularitat der Einstiegspunkte von einer Reihe 
von Parametern abhangig ist, die pro Mediendatenstrom, pro Kundengruppe usw. einge- 
stellt werden konnen. 

# Das Betrachten bzw. Konsumieren des beim Verbraucher ausgegebenen Multimediada- 
tenstroms kann fur einen beliebigen Zeitrauni unterbrochen werden. 

# Ein „Schnellvorlauf 6 und ein „Uberspringen von Teilen" nach einer Unterbrechung sind 
moglich. 

# Fur die Verbraucher konnen verschiedene Varianten desselben Programms (etwa ein 
Spielfilm in zwei Ausfiihrungen: ein „Happy End" und ein tragisches Ende) zur Verfli- 
gung gestellt werden. 

# Es ist eine Ubertragung mit unterschiedlich viel Werbung, mit kundenspezifischer Wer- 
bung usw. moglich. 

Eine zweckmaBige Weiterbildung der Erfindung sieht vor, daB eine Eingabe eines Nutzers der 
mindestens einen Empfangseinrichtung Ej zur Festlegung des Zeitpunkts t x und/oder des Zeit- 
punkts t k (2 < k < n) elektronisch erfaBt wird ? wobei die Eingabe iiber einen zwischen der 
mindestens einen Sendeeinrichtung und der mindestens einen Empfangseinrichtung E m aus- 
gebildeten Ruck-Datenkanal an die mindestens eine Sendeeinrichtung iibertragen wird. Hier- 
durch kann der Beginn der Ubertragung der Datenmengen von den Nutzern der Empfangsein- 
richtung individuell festgelegt werden. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, daB zwischen den Zeitpunkten t k _i 
und t k (2 < k < n) jeweils ein im wesentlichen gleicher zeitlicher Abstand ausgebildet ist, wel- 
cher sendeseitig vorgegeben wird, wodurch bei geniigend kurzen zeitlichen Abstanden fort- 
laufend mit der Wiedergabe der ubertragenen Dateneinheiten durch die Nutzer der Empfangs- 
einrichtungen begonnen werden kann. 
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Weitere Fortbildungen der Erfindung sind in den weiteren Unteranspriichen offenbart. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf 
eine Zeichnung naher erlautert. Hierbei zeigen: 

Figur 1 eine schematische Darstellung des zeitlichen Verlaufs einer Ubetragung eines Daten- 
stroms fur eine Empfangseinrichtung; 

Figur 2 eine schematische Darstellung des zeitlichen Verlaufs einer Ubetragung des Daten- 
stroms fur zwei Empfangseinrichtungen; 

Figur 3 eine schematische Darstellung des zeitlichen Verlaufs einer Ubetragung des Daten- 
stroms fur eine bzw. zwei Empfangseinrichtungen, die jeweils iiber eine begrenzte 
Speicherkapazitat verfligen; 

Figur 4 eine schematische Darstellung eines ersten Sendeplans fur eine Sendeeinrichtung zur 
Ubertragung des Datenstroms; 

Figur 5 eine schematische Darstellung eines zweiten Sendeplans fur die Sendeeinrichtung 
zur Ubertragung des Datenstroms; 

Figur 6 eine schematische Darstellung eines dritten Sendeplans fur die Sendeeinrichtung zur 
Ubertragung des Datenstroms; und 

Figur 7 eine schematische Darstellung des zeitlichen Verlaufs einer Ubetragung des Daten- 
stroms fur eine bzw. zwei Empfangseinrichtungen, wobei die Ubertragung fur eine 
Zeitdauer t v unterbrochen wird. 

Ein Multimediadatenstrom, z.B. ein Spielfilm, soil an eine beliebige Anzahl von Empfangs- 
einrichtungen bzw. Empfangern E 0 . . . Ej (j > 1) ubertragen werden. Nach dem Empfang wird 
der Spielfilm mit Hilfe von Wiedergabemitteln, beispielsweise mit Hilfe eines Fernsehers 
oder eines rechnerbasierten Monitors und einer zugehdrigen Lautsprechereinrichtung, der 
jeweils von den Empfangseinrichtungen E 0 ... Ej umfaBt oder mit diesen so verbunden ist, 
daB der empfangene Spielfilm an den jeweiligen Fernseher weitergeleitet werden kann. Der 
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Multimediadatenstrom (Spielfilm) wird hierbei (potentiell) kontinuierlich, d.h. ohne Unter- 
brechung wiedergegeben. 

Es wird beispielhaft angenommen, daB der den zu tibertragenden Spielfilm beinhaltende Da- 
tenstrom in x Dateneinheiten D x (x = 1, 2, ...) teilbar ist, wobei jede der x Dateneinheiten D x 
mindestens ein Datenbit und vorzugsweise im wesentlichen die gleiche Menge von Daten 
umfaBt . Die Dateneinheiten D x werden grundsatzlich zu einem Sendezeitpunkt t s x von der 
Sendeeinrichtung gesendet, zu einem Empfangszeitpunkt t E x von einem der Empfanger emp- 
fangen und zu einem Wiedergabezeitpunkt t w x mit Hilfe zugehoriger Wiedergabemittel wie- 
dergegeben. Zur Vereinfachung der folgenden Darstellung des Verfahrens wird fur eine Da- 
teneinheit D n (1< n < x) die folgende Annahme gemacht: ^ = t s n = t E n = t w n . Tatsachlich liegt 
der Empfangszeitpunkt t E n der Dateneinheit D n jedoch spater als der Sendezeitpunkt t s n , wobei 
der zeitliche Abstand zwischen t s n und t E n von den Parametern der Ubertragung zwischen der 
Sendeeinrichtung und der jeweiligen Empfangseinrichtung abhangt. Die Ubertragungsverzo- 
gerung kann je nach gewahltem Ubertragungsmedium konstant sein oder schwanken, wobei 
letzteres beispielsweise in EP-Netzen der Fall ist. Wenn die Ubertragungsverzogerung 
schwankt, kann zur Vereinfachung eine feste Obergrenze der Ubertragungsverzogerung ange- 
nommen werden, oder diese Obergrenze kann wiederholt dynamisch ermittelt werden. Auch 
der Wiedergabezeitpunkt t w n der Dateneinheit D n liegt um eine endliche Zeit verschoben nach 
dem Empfangszeitpunkt t E n , da die Dateneinheit D n nach dem Empfang an die Wiedergabe- 
mittel weitergeleitet und zum Zweck der Wiedergabe (mehrfach) umgewandelt werden muB. 

In der folgenden Beschreibung wird in der Regel davon ausgegangen, daB zum Zeitpunkt tn 
die Ubertragung fiir eine Empfangseinrichtung beginnt. Es ist jedoch auch moglich, daB die 
zum Zeitpunkt t„ beginnende Ubertragung fur mehrere Empfangseinrichtung parallel stattfin- 
det 3 d.h. mehrere Empfangseinrichtungen werden zum Zeitpunkt ^ „zugeschaltet". Die Sen- 
deeinrichtung sendet in diesem Fall Dateneinheiten aus, die von einer beliebigen Anzahl von 
Empfangseinrichtungen empfangen werden. Hierbei kann vorgesehen sein, daB die Daten- 
einheiten von mehreren Sendeeinrichtungen gesendet werden. Beipielsweise ist vorgesehen, 



'I: 
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daB die einzelnen Sendeeinrichtungen in diesem Fall jeweils nur eine bestimmte Teilmenge 
der Dateneinheiten des Datenstroms einmalig oder wiederholt sendet. 

GemaB Figur 1 wird fur die Wiedergabe des Spielfilms, d.h. aller x Dateneinheiten D x mittels 
des Fernsehers, insgesamt eine Zeitdauer ^t benotigt. Hierbei wird die Dateneinheit D n zu 
einem Zeitpunkt _t„ nach Beginn der Ubertragung (Senden. Empfangen, Wiedergeben) iiber- 
tragen. Das bedeutet, daB zum Zeitpunkt nach dem Beginn der Wiedergabe (des Empfangs) 
des Spielfilms die Dateneinheit D n gesendet/empfangen sein und zur Wiedergabe zur Verfu- 
gung stehen muB. 



Die Ubertragung an eine Empfangseinrichtung E k kann zu einem Zeitpunkt t° k (k = 0, 1, ...) 
beginnen. Nach der obigen Annahme (tn = t s n = t E n = t w n ) beginnen zum Zeitpunkt t° k das 
Senden, der Empfang und die Wiedergabe. Ab diesem Zeitpunkt empfangt der Empfanger E k 
(potentiell) alle zum Spielfilm gehorenden Dateneinheiten D x . Dieses wird in Figur 1 mittels 
einer Einstiegslinie 1 veranschaulicht. 

Um die Dateneinheiten D n in der dem Verlauf des Spielfilms entsprechenden Weise wieder- 
geben zu konnen, ist es notwendig, daB spatestens zum Zeitpunkt (t° k + t„) nach dem Beginn 
der Ubertragung des Spielfilms die Dateneinheit D n iibertragen sein muB. Bei ununterbroche- 
ner Wiedergabe des Spielfilms ergibt sich aus den spatesten Ubertragungszeitpunkten t„ der 



/ Dateneinheiten fiir den Empfanger E k eine Wiedergabelinie 2, die bei (t° k , 0) beginnt und bei 
(t° k + At, AO endet (vgl. Figur 1). 



Die Wiedergabelinie 2 und die Einstiegslinie 1 bilden zusammen (mit einer Linie t = ^t) ein 
Dreieck, einen sogenannten Empfangstrichter 3 des Empfangers E k . Alle Dateneinheiten D x 
des Spielfilms mussen innerhalb dieses Empfangstrichters 3 an den Empfanger E k iibertragen 
werden, damit der Empfanger E k bzw. dessen zugehorige Wiedergabemittel den Spielfilm 
vollstandig und kontinuierlich darstellen kann. 
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Wird der Spielfilm, d.h. die Dateneinheiten D x von der Sendeeinrichtung fur zwei Empfanger 
Ej und E 2 (vgl. Figur 2) ubertragen, wobei der Empfanger E 2 den Empfang zu einem Ein- 
stiegszeitpunkt t° 2 beginnt, bevor die zum Einstiegszeitpunkt t°! begonnene Ubertragung des 
Spielfilms fur den bereits aktiven Empfanger Ej abgeschlossen ist, so iiberlappen sich die 
Empfangstrichter 4, 5 der zwei Empfanger Ej und E 2 . Wird die Dateneinheit D n des Spiel- 
films zu einem Zeitpunkt innerhalb eines Uberlappungsbereichs 6 gesendet, so muB diese 
Dateneinheit D n nur einmal ubertragen werden, wenn beide Empfanger E x und E 2 in der Lage 
sind, die Dateneinheit D n bis zu deren jeweiligern Ubertragungszeitpunkt (t 0 ] + ^ bzw. t° 2 + 
tn) - nach der obigen Annahme ist dies der Sende-, Empfangs- und Wiedergabezeitpunkt - in 
jeweiligen Speichermitteln zwischenzuspeichern. Hierdurch wird die sonst zur individuellen 
Ubertragung an die beiden Empfanger E x und E 2 benotigte Bandbreite eingespart. Hierbei 
erfolgt eine Zwischenspeicherung der Dateneinheit D n grundsatzlich nur dann, wenn die Da- 
teneinheit D n vor dem Zeitpunkt ubertragen wird, zu der die Dateneinheit D n im Ablauf des 
Spielfilms wiederzugeben ist. 

Aus der beschriebenen beispielhaften Vorgehensweise ergibt sich, daB eine erste Datenmenge 
M l9 die zum Zweck der Ubertragung des Spielfilms an den Empfanger E x oder eine beliebige 
Anzahl anderer Empfanger, die sich ebenfalls zum Zeitpunkt t°! zuschalten, ubertragen wird, 
alle Dateneinheiten D x des Datenstroms bzw. des Spielfilms umfaBt Eine zweite Datenmen- 
ge M 2 , die beginnend ab dem Zeitpunkt t° 2 fur den Empfanger E 2 oder eine beliebige Anzahl 
weiterer Empfanger, die sich auch zum Zeitpunkt t° 2 zuschalten, ubertragen wird, umfaBt 
jedoch nur einen Teil der Dateneinheiten D x , da der Empfanger E 2 ab dem Zeitpunkt t° 2 neben 
der fur diesen Empfanger E 2 bestimmten Datenmenge M 2 auch die Dateneinheiten der Da- 
tenmenge Mj empfangt, die nach dem Zeitpunkt t° 2 ubertragen werden. 

Ausgehend von der Darstellung des Verfahrens fur zwei Empfangern E x und E 2 laBt sich das 
beschriebene Verfahren auf eine Vielzahl von Empfangern E 0 . . . Ej (j j > 1) erweitem. Hierbei 
sind zwei grundsatzliche Varianten moglich, die auch miteinander kombinierbar sind: 

1 . Nutzung eines Riickkanals 
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Jeder der Empfanger E 0 ... Ej (j > 1) teilt iiber einen (interaktiven) Ruckkanal der Sende- 
einrichtung mit, welches Programm (Medieninhalt) er ab welchem Zeitpunkt empfangen 
mochte. Im oben beschriebenen Beispiel bedeutet dies, daB die Empfanger mitteilen, ab 
wann der Spielfilm fur den jeweiligen Empfanger libertragen werden soil. Jeder Empfan- 
ger E k legt auf diese Weise einen zugehorigen Zeitpunkt t° k fur den Beginn der Ubertra- 
gung fest. Die Sendeeinrichtung errechnet aus den eingehenden Anfragen der Empfanger 
E 0 ... Ej einen Sendeplan, der beschreibt, in welcher Reihenfolge die Dateneinheiten D x 
zu senden sind, urn jeweils in einer mogliclist groBen Anzahl von Empfangstrichtern der 
Empfanger iibertragen zu werden. 

2. Senden ohne Ruckkanal 

Steht zwischen der Sendeeinrichtung und den Empfangern E 0 ...Ej kein Ruckkanal zur Ver- 
fugung, oder wird die Anzahl der Empfanger zu groB, um eine individuelle Ausstrahlung 
zu ermoglichen, kann die Sendeeinrichtung statt der von den Empfangern angefragten 
Zeitpunkte t° 0 ...t°j fur den jeweiligen Beginn der Ubertragung ein vorgegebenes Raster 
von Zeitpunkten fur den Beginn festlegen, beispielsweise Zeitpunkte im Abstand von 
zehn Sekunden, einer Minute usw. Ein Empfanger wartet dann bis zum nachsten vorge- 
geben Einstiegszeitpunkt, der dem ubertragenen Datenstrom zu entnehmen ist, und be- 
ginnt erst dann mit der Wiedergabe, so daB in diesem Fall die von der Sendeeinrichtung 
vorgegebenen Rasterzeitpunkte den Zeitpunkt t° 0 ...t°j (j > 1) bilden bzw. festlegen. 

In beiden Fallen kann die Sendeeinrichtung festlegen, bis zu welchem Zeitpunkt der Daten- 
strom (Spielfilm) maximal abgerufen werden kann, d.h. wann die letzte Ubertragungsanforde- 
rung von den Empfangern eingehen darf, die noch erfullt wird. 

Unabhangig von der Verftigbarkeit eines oder mehrerer Ruckkanale, der Anzahl der Empfan- 
ger, der RegelmaBigkeit der Einstiegszeitpunkte t° 0 ...t°j, der Lange des Datenstroms (Spiel- 
films) muB die Sendeeinrichtung bei der Erstellung und/oder .dynamischen Anpassung des 
Sendeplans fur die Dateneinheiten D x folgende Anforderungen erftillen. Im Zusammenhang 
mit dem Empfanger E k mit dem Einstiegszeitpunkt t° k , der einer der mehreren Empfanger 
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E 0 ...Ej mit unterschiedlichen Einstiegszeitpunkten t° 0 ... t°j ist, gilt grundsatzlich das Folgen- 
de: 

(a) Alle Dateneinheiten, die aufgrund eines anderen Empfangers (E 0 ... E k _ 1? E k+] ... Ej } in- 
nerhalb des Empfangstrichters von E k ubertragen werden, miissen nicht noch einmal fur 
E k ubertragen werden. Eine Ubertragung innerhalb des Empfangstrichters von E k bedeu- 
tet hierbei, daB eine Dateneinheit D n in einem Intervall [t° k ; t° k + t^j ubertragen wird. 

(b) Eine gemaB (a) nicht iibertragene Dateneinheit D m muB spatestens zum Zeitpunkt (t° k + t m ) 
fur E k ubertragen werden, um der zeitliche Abfolge des Spielfilms entsprechend wieder- 
gegeben werden zu konnen. 

Fur zwei Empfanger E x und E 2 (vgl. Figur 2) wird die Ubertragungsbandbreite optimal ge- 
nutzt, wenn moglichst viele der Dateneinheit en innerhalb beider Ubertragungstrichter 4, 5 
gesendet werden, also in diesem Fall moglichst „nah an bzw. entlang" der Wiedergabelinie 
von E l5 da alle diese Dateneinheiten nur einmal ubertragen werden miissen. 

Auf der Empfangerseite geht ein Empfanger E k ab dem Beginn des Empfangs des Daten- 
stroms, d.h. der Dateneinheiten, wie folgt vor: Zu einem beliebigen Zeitpunkt t x wird die Da- 
teneinheit D n ubertragen (gesendet, empfangen), die im Rahmen der Ubertragung des Daten- 
stroms zum Zeitpunkt t„ zu ubertragen ist, und 

i) an die zugehorige Wiedergabeeinrichtung iibergeben, falls t x = ^ ist; 

ii) in Speichermitteln des Empfangers E k gespeichert, falls t x < ^ ist, d.h. die Dateneinheit 
D n zu einem spateren Zeitpunkt zur Wiedergabe benotigt wird und die Dateneinheit D n 
noch nicht in den Speichermitteln vorliegt; 

iii) verworfen, falls t x > t„ ist, d.h. die die Dateneinheit D n zum Zeitpunkt t x fur die Wieder- 
gabe nicht mehr von Bedeutung ist, oder bereits in den Speichermitteln vorliegt. 

AuBerdem wird zum Zeitpunkt t s die Dateneinheit D n aus den Speichermitteln genommen und 
an die Wiedergabeeinrichtung iibergeben, wenn t s = und die Dateneinheit D n gemaB ii) ge- 
speichert wurde. In den Empfangern E 0 . . .Ej wird also Speicherplatz (potentiell in Form einer 
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Festplatte) benotigt, auf dem die empfangenen und noch nicht benotigten Dateneinheiten 
temporar abgelegt werden, bis der Zeitpunkt zur Wiedergabe gekommen ist. 

Die Empfanger E 0 ...Ej verfugen i.d.R. nur iiber eine endliche Speicherkapazitat. Ist das zu 
einem Zeitpunkt voriibergehend zu speichernde Volumen der Dateneinheiten D x groBer als als 
die verfugbare Speicherkapazitat - konnen etwa immer nur maximal 10 Minuten des Spiel- 
films gespeichert werden - so ergeben sich veranderte Anforderungen an die Sendeeinrichtung 
und die Empfanger E 0 ...Ej. Eine Speichergrenzlinie 7 schrankt den Empfangstrichter 3 ein 
(vgl. Figur 3). Dateneinheiten, deren Wiedergabezeitpunkt bei einer fruhen Ubertragung zu 
weit in der Zukunft liegt, werden beim Empfang noch nicht gespeichert. Statt dessen wird auf 
eine erneute Ubertragung zu einem spateren Zeitpunkt gewartet. 

Fur einen Empfanger E k mit dem Einstiegszeitpunkt t° k , der einer von E 0 . . . Ej Empfangern 
mit unterschiedlichen Einstiegszeitpunkten t° 0 . . . t° n ist, ergibt sich bei einer Speicherbegren- 
zung auf eine Zeitdauer t Mem : 

(a) Alle Dateneinheiten, die aufgrund eines anderen Empfangers (E 0 ... E k _ b E k+1 ... E n) in- 
nerhalb des modifizierten Empfangstrichters von E k iibertragen werden, mussen nicht 
noch einmal fur E k iibertragen werden. Eine Ubertragung innerhalb des Empfangstrich- 
ters von E k bedeutet, daB eine Dateneinheit D n im Intervall firiihestens zum Zeitpunkt t° k 
und im Intervall [t° k + 1^ - t Mem ; t° k + t^] gesendet wird. 

(b) Eine gemaB (a) nicht iibertragene Dateneinheit D m muB spatestens zum Zeitpunkt (t° k + t^ 
versendet werden, jedoch nicht vor t° k und nicht vor (t° k + - t Mem ). 

Auf der Empfangerseite verandert sich das Verfahren bei Berlicksichtigung des Parameters 
^Mem- Mit dem Beginn des Empfangs eines Datenstroms, geht die Empfangseinrichtung eines 
Empfangers E k wie folgt vor: Zu einem beliebigen Zeitpunkt t x wird die Dateneinheit D n 
ubertragen (gesendet, empfangen), die im Rahmen der Ubertragung des Datenstroms zum 
Zeitpunkt ^ zu ubertragen ist, und 

i) an die zugehorige Wiedergabeeinrichtung iibergeben, falls t x = t n ist; 
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ii) in Speichermitteln des Empfangers E k gespeichert, falls t x < t„ und t x > ^ _ t Mem ist, d.h. 
die Dateneinheit D n zu einem spateren Zeitpunkt zur Wiedergabe benotigt wird, der aber 
noch im Bereich der „Reichweite" (Speicherkapazitat) der Speichermittel liegt, und die 
Dateneinheit D n noch nicht in den Speichermitteln vorliegt; 

iii) verworfen, falls t x > ist, d.h. die die Dateneinheit D n zum Zeitpunkt t x flir die Wieder- 
gabe nicht mehr von Bedeutung ist, oder bereits in den Speichermitteln vorliegt oder (t x < 

— ^Mem)* . 

'v 

i 

AuBerdem wird zum Zeitpunkt t s die Dateneinheit D n aus den Speichermitteln genommen und 
an die Wiedergabeeinrichtung ubergeben, wenn t s = t„ und die Dateneinheit D n gemaB ii) ge- 
speichert wurde. 

GemaB Figur 3 vermindert sich der Uberlappungsbereich 6 der Empfangstrichter 3 der Emp- 
fanger E! und E 2 im Fall der mittels t Mem charakterisierten, begrenzten Speicherkapazitat der 
Empfanger E! und E 2 auf eine verminderten Uberlappungsbereich 8. 

Die Sende- und Empfangsregeln, die hier fur diese Verfahrensabwandlung angegeben sind, 
stellen nur ein mogliches Beispiel dar. Es hangt vom konkreten Sendeplan ab, ob zu einem 
Zeitpunkt auch weiter in der Zukunft als t Mem gelegene Dateneinheiten zwischengespeichert 
werden konnen. Insgesamt ist von Sender und Empfanger lediglich gemeinsam Sorge zu tra- 
gen, daB die Dateneinheit D n zum Zeitpunkt t„ beim Empfanger vorliegt. 

Wahrend sich aus den oben beschriebenen Verfahren fur die Empfangsseite jeweils direkt ein 
Algorithmus zur Realisierung ableitet, konnen flir die Sendeseite eine Reihe von Regeln an- 
gegeben werden, die bei der Erstellung eines Sendeplans flir das Senden der Dateneinheiten 
D x mittels der Sendeeinrichtung zu erflillen sind. 

Im folgenden wird zunachst ein mogliches Ubertragungsverfahren beispielhaft beschrieben, 
das den obigen Regeln geniigt und einfach zu implementieren ist. Im AnschluB werden ex- 
emplarisch drei Vorgehensweisen zur Erstellung eines Sendeplans flir die Dateneinheiten be- 
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schrieben. Fur das Ubertragungsverfahren wie auch zur Sendeplanerstellung sind auch andere 
Formen der Realisierung denkbar. 

Bei der beispielhaften Erstellung eines Ubetragungs-/Sendeplans fur den von der Sendeein- 
richtung an die Empfanger zu ubertragenden Datenstrom werden die folgenden Regeln be- 
rucksichtigt: 

1) Der Datenstrom wird dadurch in einen iibertragbaren Datenstrom transformiert, daB der 
Datenstrom in vorzugsweise gleich groBe ^oneinander abgrenzbare Dateneinheiten D x 
(x = 1,2,...) aufgeteilt wird. Die Dateneinheiten D x konnen beliebig klein sein, im Ex- 
tremfall auch nur einzelne Bytes oder Bits umfassen. Diese gegeneinander abgrenzbaren 
Dateneinheiten D x werden auch als „Slots" bezeichnet. 

2) Die Dateneinheiten D x werden jeweils moglichst spat gesendet, d.h. moglichst nah an der 
Wiedergabelinie der Empfanger E 0 ...Ej, so dafi die Dateneinheiten D x in einer moglichst 
groBen Anzahl der Empfangstrichter der Empfanger E 0 ...Ej liegen, um die fur die Uber- 
tragung aufgewendete Bandbreite zu minimieren. 

3) Um eine moglichst gleichmafiige Auslastung des Ubertragungsmediums zu erzielen bzw. 
eine temporare Uberlastung zu vermeiden, konnen Dateneinheiten bereits zu einem fruhe- 
ren Zeitpunkt gesendet werden. Auf diese Weise lassen sich Lastspitzen ausgleichen, je- 
doch muB die verfriiht gesendete Dateneinheit ggf. noch einmal gesendet werden, da sie 
bei der verfriihten Ubertragung im Empfangstrichter von weniger Empfangern liegen 
konnte, als dies der Fall ware, wenn die Dateneinheit nicht verfruht gesendet worden wa- 
re. Der Vermeidung von Lastspitzen steht dann im Gegensatz zur Minimierung des ins- 
gesamt ubertragenen Datenvolumens. 

Im folgenden sind drei Beispiele fur die Verteilung der Dateneinheiten D x (Sendeplan) zur 
Ubertragung angegeben. Es wird angenommen, daB alle Dateneinheiten D x Informationen 
gleicher Dauer umfassen, d.h., im Fall des Spielfilms, einen Spielfilmabschnitt gleicher Zeit- 
dauer. Die Dauer einer Dateneinheit definiert gleichzeitig die Granularitat der Einstiegszeit- 
punkte t°j (j > 0) fur die Empfanger Ej (j > 0). Bei einer Dauer einer Dateneinheit von zehn 
Sekunden, wird bei diesem Verfahren ohne Ruckkanal alle zehn Sekunden ein neuer (virtuel- 
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ler) Empfanger angenommen, d.h. Betrachter konnen alle zehn Sekunden neu hinzukommen, 
um den Spielfilm von Anfang an zu betrachten. In der folgenden Darstellung werden die 
Dateneinheiten D x (x = 1, 2...) durchnumeriert. 

Die im folgenden beschriebenen Ausfuhrungsformen sind lediglich Beispiele. Daruber hinaus 
gestattet das Verfahren: 

daB die GroBe/Dauer der Dateneinheiten nicht gleich ist, 

daB die Dauer der Dateneinheit und die Grarililaritat der Einstiegszeitpunkte t°j (j > 0) un- 
terschiedlich sind, und/ oder 

daB die Einstiegszeitpunkte t°j (j > 0) mit und ohne Riickkanal beliebig verteilt sein kon- 
nen. 

Figur 4 zeigt ein Beispiel fur einen harmonischer Sendeplan, wobei der zu ubertragende Da- 
tenstrom in sieben Dateneinheiten Dj ... D 7 unterteilt ist. Die Zeitachse wird in Intervalle 
gleicher Lange unterteilt, wobei die Intervalle der Dauer der sieben Dateneinheiten D x ent- 
sprechen. Zur Ubertragung werden die Dateneinheiten D! ... D 7 nach einer einfachen Regel 
fur die Ubertragung auf die Zeitintervalle verteilt: Die Dateneinheit D n mit der Laufnummer 
n wird in jedem n-ten Intervall ubertragen, d.h. die erste Dateneinheit Dj in jedem Intervall, 
die zweite Dateneinheit D 2 in den Intervallen 2, 4, 6, die dritte Dateneinheit D 3 in den In- 
tervallen 3, 6, 9, ... usw. Die jeweiligen Anfangszeitpunkte der Intervalle bilden die mogli- 
chen Einstiegszeitpunkte t°j (j > 0) ftir die Empfanger Ej (j > 0) (vgl. Figur 4). 

Fur einen ersten Empfanger E 0 wird gemaB Figur 4 eine Datenmenge M 0 ubertragen, die alle 
sieben Dateneinheiten D { ... D 7 umfaBt. Die fur den ersten Empfanger ubertragenen Daten- 
einheiten sind mit den Bezugszeichen la bis lg bezeichnet. Wenn zum Zeitpunkt t°! ein 
zweiter Empfanger E! zugeschaltet wird, fur den der Datenstrom, beginnend ab t° l9 ubertragen 
werden soil, so umfaBt eine fur den zweiten Empfanger E t ubertragenen Datenmenge M t le- 
diglich die Dateneinheit D,, die in Figur 4 mit 2a bezeichnet ist. Die tibrigen Dateneinheiten 
D 2 ... D 7 die zur Wiedergabe des Datenstroms fur den Nutzer des zweiten Empfangers E! 
ebenfalls an den zweiten Empfanger Ei ubertragen werden miissen, „entnimmt" der zweite 
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Empfanger B { beginnend ab t°i der Datenmenge M 0 . Fur den zweiten Empfanger Ej mufi 
deshalb eine wesentlich geringere Anzahl der Dateneinheiten gesendet werden, so daB Uber- 
tragungsbandbreite eingespart wird. 

Wenn zum Zeitpunkt t° 2 ein dritter Empfanger E 2 zugeschaltet wird, fur den der Datenstrom 
beginnend ab t° 2 tibertragen werden soli, so umfaBt eine fur den dritten Empfanger E 2 tibertra- 
genen Datenmenge M 2 die Dateneinheiten D, und D 2 , die in Figur 4 mit 3a bzw. 3b bezeich- 
net sind. Die librigen Dateneinheiten D 3 ... D 7 clie zur Wiedergabe des Datenstroms fur den 
Nutzer des dritten Empfangers E 2 ebenfalls iibertragen werden mussen, „entnimmt" der dritte 
Empfanger E 2 beginnend ab t° 2 der Datenmenge M 0 , namlich D 3 ... D 7 (lc bis Ig in Figur 4). 

Wenn zum Zeitpunkt t° 3 ein vierter Empfanger E 3 zugeschaltet wird, fur den der Datenstrom 
beginnend ab t° 3 tibertragen werden soli, so umfaBt eine fur den vierten Empfanger E 3 tiber- 
tragene Datenmenge M 3 die Dateneinheiten D x und D 3 , die in Figur 4 mit 4a bzw. 4b bezeich- 
net sind. Die iibrigen Dateneinheiten D 2 , D 4 ... D 7j die zur Wiedergabe des Datenstroms fur 
den Nutzer des dritten Empfangers E 2 ebenfalls tibertragen werden mtissen, „entnimmt" der 
vierte Empfanger E 3 beginnend ab t° 3 der Datenmenge M 0 namlich die Dateneinheiten D 4 ... 
D 7 (Id bis lg), und der Datenmenge M 2 namlich die Dateneinheit D 2 (3b ind Figur 4). 

Sowohl bei dem im Zusammenhang mit Figur 4 beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel als auch 
bei den im Folgenden erlauterten Ausfuhrungsbeispielen konnen eine oder mehrere der ge- 
sendeten Dateneinheiten jeweils von einer oder mehreren der Datenmengen Mj (j > 0) umfaBt 
sein. 

Der unter Bezugnahme auf Figur 4 beschriebene harmonische Sendeplan hat den Nachteil, 
daB die in einem Zeitintervall zu sendende Anzahl von Dateneinheiten D x stark variiert. So 
wird im Zeitintervall 1 nur eine Dateneinheit (die erste Dateneinheit D^ gesendet, in den In- 
tervallen 2, 3 und 5 zwei, im Intervall 4 drei und im Intervall 6 vier (wird fur spatere Inter- 
vals entsprechend fortgesetzt). Das fuhrt zu Lastspitzen, und zwar mit der Konsequenz, daB 
die Ubertragungskapazitat vom Sender zu den Empfangern E 0 ...Ej an der groBten Lastspitze 
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ausgerichtet werden muB, die Ubertragungskapazitat fur einen GroBteil der ubrigen Ubertra- 
gungszeit jedoch nicht ausgenutzt wird. 

Figur 5 zeigt eine Abwandlung des Verfahrens nach Figur 4, die auf eine gleichmaBigere 
Auslastung des Ubertragungsmediums bzw. der Ubertragungskapazitat abzielt: Es wird in 
jedem (1 + p . n)-ten Intervall (p > 0) damit begonnen, die Dateneinheit D n zu senden. Das 
Versenden wird jedoch nicht im selben Intervall abgeschlossen (auBer bei der ersten Daten- 
einheit DJ, vielmehr wird die Ubertragung auf ri Intervall verteilt: Die Dateneinheit Dj wird 
in jedem Intervall ubertragen. Die Dateneinheit D 2 in den Intervallen 1 bis 2, 3 bis 4, 5 bis 6, 
.... Die Dateneinheit D 3 in den Intervallen 1 bis 3, 4 bis 6, 7 bis 9, .... Das bedeutet bei einer 
gleichmaBigen Aufteilung einer Dateneinheit D x liber die zu nutzenden Zeitintervalle, daB die 
Dateneinheit D x durchschnittlich mit einfacher Bandbreite gesendet wird, die zweite Daten- 
einheit D 2 durchschnittlich mit halber Bandbreite, die dritte Dateneinheit D 3 durchschnittlich 
mit ein Drittel der Bandbreite usw. — also die m-te Dateneinheit D m mit durchschnittlich 1/m 
der Bandbreite, die benotigt wiirde, um die Dateneinheit D m innerhalb eines Zeitintervalls zu 
ubertragen. Die jeweiligen Anfangszeitpunkte der Intervalle bilden wiederum die Einstiegs- 
zeitpunkte t°j (j > 0) fur die Empfanger (vgl. Figur 5). 

Wenn es aufgrund des technischen Ubertragungsverfahrens und/oder der Anzahl der Daten- 
einheiten D x nicht moglich ist, die Ubertragung der m-ten Dateneinheit D m (gleichmaBig) auf 
m Zeitintervalle zu verteilen, laBt sich ein vergleichbarer Effekt, wenn auch bei leicht hohe- 
rem Ubertragungsvolumen, wie folgt erzielen (vgl. Figur 6): 

# Falls m=2 z ist mit z > 0 (also m eine Zweierpotenz ist), wird die m-te Dateneinheit D m in 
jedem m-ten Intervall Ubertragen (vgl. Figur 6). 

• Andernfalls werden alle m-ten Dateneinheiten D m , fur die 2 Z < m < 2 Z+1 mit j > 0 gilt, ge- 
nau einmal zwischen den Zeit intervallen 2 Z und 2 z+l ubertragen, und zwar in beliebiger 
(aber gleichbleibender) Reihenfolge. 

Das heiBt, die Dateneinheiten D 1? D 2 > D 4 , ... werden in jedem, jedem zweiten, jedem vierten 
usw. Zeitintervall gesendet. Die Dateneinheit D 3 wird jeweils in den Pausen zwischen den 
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Dateneinheiten D 2 , also in den Zeitintervallen 1, 3, 5, 7 usw. gesendet. Die Dateneinheiten D 5 
bis D 7 mit den Laufnummern 5 bis 7 werden nacheinander jeweils einmal in der Folge von 
Zeitintervallen gesendet, in denen die Dateneinheit D 4 nicht gesendet wird, also in den Zei- 
tintervallen 1, 2 und 3; 5, 6 und 7; 9, 10 und 11 usw. 

Figur 7 zeigt einen veranderten Verlauf der Empfangstrichter im Fall der Ubertragung des 
Datenstroms an einen bzw. an zwei Empfanger, wenn die Wiedergabe des Spielfilms fur eine 
Zeit t u unterbrochen und danach wieder fortgeset^t wird. Hierbei kann zwischen zwei Formen 
von Empfangern unterschieden werden. Bei einer Form von Empfangern werden die Daten- 
einheiten wahrend der Unterbrechung im Hintergrund weiterhin empfangen und gespeichert. 
Dies fuhrt dann zu einem erweiterten Empfangstrichter. Bei einer anderen Form von Empfan- 
gern werden die Dateneinheiten wahrend der Unterbrechung nicht empfangen, was zu einem 
verschobenen Empfangstrichter fuhrt. In beiden Fallen diirfen die Empfanger die bereits ge- 
speicherten Dateneinheiten wahrend der Wiedergabeunterbrechung nicht verwerfen. 

In der bisherigen Darstellung wird davon ausgegangen, daB alle Dateneinheiten D x eines 
Spielfilms immer von alien Empfangern (die begonnen haben, den Spielfilm zu betrachten) 
empfangen werden, und daB die Empfanger die Dateneinheiten, die sie nicht benotigen, ver- 
werfen. Insbesondere werden hierbei alle Empfanger als gleich angesehen, vor allem beziig- 
lich 

# der von ihnen geforderten Empfangsbandbreite und 

# der Zahl der ihnen angebotenen Einstiegspunkte t° k (falls kein Ruckkanal verftigbar ist). 

D.h. alle Dateneinheiten D x eines Spielfilms werden in demselben Ubertragungskanal gesen- 
det und erreichen in diesem einen Ubertragungskanal alle Empfanger. Unterschiedliche 
Spielfilme werden jedoch potentiell auf verschiedenen Ubertragungskanalen gesendet. Dieses 
Vorgehen ist analog zu Radio und Fernsehen, wo ebenfalls unterschiedliche Sender unter- 
schiedliche Ubertragungskanale (hier Sendefrequenzen) nutzen. 

Eine Unterscheidung verschiedener Kanale ftir unterschiedliche Spielfilme / Programme kann 
hierbei alle derikbaren Formen annehmen: Sendefrequenzen, Zeitscheiben in Frequenzen, 
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Frequenzbereiche, Bit- und/oder Bytepositionen in kontinuierlichen Datenstromen wie auch 
in Datenpaketen, Netzwerk- und/oder Transportadressen (fur ATM-, DP- und beliebige andere 
Netze) usw. Diese Moglichkeiten der Realisierung der Unterscheidung verschiedener Kanale 
gilt gleichermaBen fur die im Folgenden vorgestellten Subkanale. 



Unterteilung in Haupt- und Subkanale 

Um die Anforderungen an die Empfanger heterogener gestalten zu konnen, und ggf. in Zu- 
sammenhang hiermit oder als Erganzung unterschiedliche Leistungen anbieten zu konnen, ist 
in Erganzung zur Ubertragung eines Spielfilms / Programms in einem Kanal eine weiterge- 
hende Unterstrukturierung dieses Kanals in Subkanale pro Spielfilm / Programm denkbar. 

In diesem Fall werden nicht alle Dateneinheiten D x (Slots) auf demselben Kanal (dem Haupt- 
kanal) gesendet, sondern entsprechend der Zielsetzung auf mehrere Subkanale verteilt. Unter 
anderem sind folgende Anwendungsszenarien auf diese Weise realisierbar: 

a) Kundenspezifische Werbung 

Auf die Spieldauer eines Spielfilms verteilt werden mehrere Werbeblocke W ] bis W n einge- 
streut. Ein solcher Werbeblock W k benotigt zu seiner Ubertragung die Dateneinheiten D k , bis 
D k m . Wird nur eine Art Werbung fur das gesamte Publikum gesendet, so werden die Werbe- 
blocke als Bestandteil des einen Ubertragungskanals gesendet. Sollen verschiedene Arten 
von Werbung (pro Werbeblock) unterschieden werden, werden die jeweiligen Dateneinheiten 
auf unterschiedlichen Unterkanalen versandt. Jeder Empfanger wahlt zusatzlich zum Haupt- 
kanal einen oder mehrere Zusatzkanal: 



Kanal 


Dateneinheiten (Slots) 


Hauptkanal 


lnhalt des Spielfilms 
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Subkanal 1 


Werbung „SporT 


Subkanal 2 


Werbung „Spintuosen" 






Subkanal w 


Werbung „Haushair 



Werbung ist hier nur ein BeispieL Einschiibe anderer Informationsarten (etwa Kurznachrich- 

ten, (regionale) Verkehrsinformationen, unterschiedliche Teile eines Spielfilms (etwa zen- 

siert/ unzensiert usw.) sind mit demselben Mechanismus realisierbar. 

t 

b) Unterschiedliche Versionen eines Spielfilms (Happy End vs. tragisches Ende) 

Ab einem bestimmten Zeitpunkt t E im Film (alle Dateneinheiten D x mit x > E) werden unter- 
schiedliche Inhalte auf unterschiedlichen Kanalen ausgesendet. Jeder Empfanger entscheidet 
individuell, welchen dieser Kanale er sehen mochte. 



Kanal 


Dateneinheiten (Slots) 


Hauptkanal 


lnhalt des Spielfilms bis D E 


Subkanal 1 


Dateneinheiten D x mit x > E lur „Happy End" 


Subkanal 11 


Dateneinheiten D x mit x > E txir „Tragisches Ende" 


Subkanal 111 


Dateneinheiten D x mit x > E lur „Uberraschendes Ende" 



Hier ist insbesondere zu beachten, dalJ eine Kombination der Ausstrahlung verschiedener En- 
den mit der Erfindung dazu fuhrt, daB nur ein iiberproportional geringerer Teil zusatzlicher 
Informationen gesendet werden muB. GemaB den exemplarisch vorgestellten Sendeplanen 
werden Dateneinheiten mit Inhalten, die am Ende eines Spielfilms liegen, deutlich seltener 
gesendet, als solche mit Inhalten vom Anfang des Spielfilms. 

c) Einfache Spielfilmubertragung vs. gemaB der Erfindung erweiterte 

Die Ubertragung der Dateninhalte laBt sich so gestalten, daB einerseits einfache (d.h. nicht 
gemaB der Erfindung erweiterte) Empfanger den Spielfilm empfangen und wiedergeben kon- 
nen, jedoch nur zu dem vorgegebenen Anfangszeitpunkt der ersten Ubertragung t° 0 , anderer- 
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seits erfindungsgemaBe Empfanger zu verschiedenen Zeitpunkten mit der Betrachtung des 
Spielfilms beginnen konnen. 

Hierzu wird z.B. auf dem Hauptkanal nur die initiale Ubertragung des Spielfilms vorgenom- 
men und sukzessive jede Dateneinheit genau einmal iibertragen. Auf einem anderen Kanal 
(hier als Subkanal I bezeichnet) werden gemaB der Erfindung die erganzenden Informationen 
iibertragen. Einfache Empfanger empfangen nur den Hauptkanal, erweiterte Empfanger hin- 
gegen auch den Erganzungskanal. U 

Es ist denkbar, den Spielfilm auf dem Hauptkanal wiederholt vollstandig zu iibertragen (etwa 
im 2-Stunden-Takt). 



Kanal 


Dateneinheiten (Slots) 


Hauptkanal 


Inhalt des Spielfilms einmalig ubertragen wie normaler Rund- 
fiink / normales Fernsehen (die Dateneinheiten la, lb, . . ., lg 
aus Figur 4, wenn Ubertragung gemaB des in Figur 4 darge- 
stellten Verfahrens) 


Subkanal 1 


Erganzende lntbrmationen, die zur Realisierung der Erfindung 
notwendig sind (alle anderen Dateneinheiten aus Figur 4) 



Dieses Verfahren laBt sich nicht zur Unterstiitzung konventioneller Empfanger einsetzen; es 
ist z.B. auch eine Kombination mit Datenverschliisselung denkbar. So kann etwa der Haupt- 
kanal unverschliisselt und damit jedem zuganglich ubertragen werden, der Subkanal hingegen 
verschliisselt. Ein Empfanger ohne Kenntnis des Schliissels kann den Spielfilm dann nur zum 
ersten Einstiegspunkt betrachten, ein Empfanger mit Kenntnis des Schliissels hingegen zu 
einem beliebigen Zeitpunkt einsteigen und den Spielfilm trotzdem von Anfang an betrachten. 
So lassen sich einfach unterschiedliche Tarifmodelle fur verschiedene Kundengruppen schaf- 
fen (siehe auch nachster Abschnitt). 

d) Unterschiedliche Granularitat von Einstiegszeitpunkten 

In Erweiterung zu Abschnitt c) laBt sich auch die Granularitat der Einstiegspunkt e durch Nut- 
zung verschiedener Ubertragungskanale einstellen. Auf einem Hauptkanal kann beispielswei- 
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se, wie im Abschnitt c) beschrieben, der Spielfilm nur einmalig iibertragen werden, auf Sub- 
kanal I die notwendigen Zusatzinformationen, um alle 10 Minuten in den Spielfilm einsteigen 
zu konnen, auf Subkanal II die Zusatzinformationen, um jede Minute mit der Betrachtung 
beginnen zu konnen usw. Selbstverstandlich sind hier auch beliebige andere Kombinationen 
denkbar. 



Kan a I 


Dateneinheiten (Slots) 


Hauptkanal 


Inhalt des Spielfilm^emmalig iibertragen wie normaler Rund- 
funk / normales Femsehen (die Dateneinheiten la, lb, . . lg 
aus Figur 4, wenn Ubertragung gemafl des in Figur 4 darge- 
stellten Verfahrens) 


Subkanal 1 


Erganzende inlbrmationen tur Emstiegspunkte alle 10 Minuten 


Subkanal 11 


Erganzende Inlbrmationen lur Emstiegspunkte jede Minute 



e) Unterschiedliche Qualitat des Videos („Layered Coding") 

SchlieBlich ist eine Technik bekannt, die den Inhalt eines Multimediadatenstroms auf ver- 
schiedene Unterstrome aufteilt: ein Basisdatenstrom liefert die Grundlage fur die Betrachtung, 
erganzende Datenstrome liefern zusatzliche Qualitat. Derartige Verfahren werden als „Laye- 
red Coding" bezeichnet und sind in verschiedenen Formen bekaant, insbesondere aus der Vi- 
deodatenkompression. Hier konnen z.B. unterschiedliche (zeitliche und raumliche) Auflo- 
sungen eines Video films angeboten werden, etwa Basiskanal 15 fps (Frames per Second), 
352x288, erster Zusatzkanal 30fps bei einer Auflosung von 352x288 Bildpunkten, zweiter 
Zusatzkanal 30fps bei einer Auflosung von 704x576 Bildpunkten usw. 

Sie lassen sich erganzend zu der Erfindung einsetzen und in beliebiger Kombination mit den 
oben genannten Aufteilungen in Subkanale verwenden. 

Im folgenden Beispiel wird im Hauptkanal nur ein Mono-Audio-Signal iibertragen und ein 
Schwarz-weiB-Bild, Subkanal I liefert Stereoton und Farbe, Subkanal 2 HDTV-Qualitat und 
Surround Sound. Eine solche Anwendung kann z.B. bei Pay-TV-Programmen sinnvoll sein, 
um unterschiedliche qualitative Abstufungen eines Film anzubieten. 




BOEHMERT & BOEHMERT 
-23 - 



Kanal 


Dateneinheiten (Slots) 


Hauptkanal 


SchwarzweiW-Bild, Mono-Audio 


Subkanal I 


Farbbild, Stereoton 


Subkanal 11 


HDTV-Qualitat, Surround Sound 



Es sei noch angemerkt, daB sich alle obigen Szenarien prinzipiell auch ohne Unterteilung in 
verschiedene Kanale und Subkanale realisieren lassen, indem die ubertragenen Dateneinhei- 
ten entsprechend ihres jeweiligen Inhalts gekennzeichnet werden und die Empfanger dann nur 
die vom Verbraucher gewtinschten Inhalte auswerten bzw. diejenigen, die sie auswerten kon- 
nen. Das Konzept der Kanale bringt hier jedoch zusatzlich eine hohere Effizienz und gestattet 
die eingangs motivierte Heterogenitat der Empfanger bezuglich ihrer Empfangsbandbreite. 



Fehlertolerante Ubertragung 

In paketvermittelten Netzen treten potentiell Paketverluste auf. Diese sind primar abhangig 
von der Dimensionierung des Netzes (Bandbreite der Verbindungen) und der Leistungsfahig- 
keit der eingesetzten Router. Wahrend heute im Internet Paketverlustraten von 10% — 20% 
oder mehr auftreten, was die Ubertragung von qualitativ hochwertigen Medienstrdmen quasi 
nicht realistisch erscheinen laflt, bieten in sich geschlossene und wohladministrierte Netze 
(wie etwa Satellitenverbindungen, Kabelnetze, Intranetze usw.) eine Umgebung mit nahezu 
verlustfreier Dateniibertragung. 

Auch hier kann jedoch der gelegentliche Verlust einer oder mehrerer Dateneinheiten nicht 
vollstandig ausgeschlossen werden. Daher sind Mechanismen vorzusehen, die bei ihrer ei- 
gentlichen Ubertragung verlorene Dateneinheiten bei dem/den Empfanger(n) rechtzeitig wie- 
derherstellen, bevor sie wiedergegeben werden miissen. 

Insgesamt lassen sich zwei Verfahren unterscheiden, die beide mit der Erfmdung kombiniert 
werden konnen: 
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Falls ein Ruckkanal zur Verfugung steht, kdnnen die Empfanger fehlende Dateneinheiten 
nochmals vom Sender anfordern, der diese dann wiederholt sendet. Um das Fehlen von Da- 
teneinheiten festzustellen, sind die Dateneinheiten z.B. gemaB ihrer Ubertragungsreihenfolge 
im Sendeplan zu numerieren oder anderweitig so zu kennzeichnen, daB ein Empfanger poten- 
tiell unabhangig von dem zu einem Zeitpunkt vom Sender genutzten Sendeplan in der Lage 
ist, 

# das Fehlen einer Dateneinheit zu erkennen (auch wenn diese erst in ferner Zukunft wie- 
dergegeben werden soil), \ 

# ggf. zu ermitteln, ob die fehlende Dateneinheit nicht ohnehin vor dem Wiedergabezeit- 
punkt noch mindestens einmal vom Sender iibertragen wird (so daB es keiner weiteren 
Aktion seitens des Empfangers bedarf) und, 

. falls erforderlich, das wiederholte Senden der fehlenden Dateneinheit beim Sender an- 
zufordern. 

Hier ist anzumerken, daB bei dieser Variante der Fehlerbehebung Sende-, Empfangs- und 
Wiedergabezeitpunkt einer Dateneinheit auseinanderfallen. Insbesondere kann eine zusatzli- 
che (kiinstliche) Verzogerung zwischen Empfang und Wiedergabe eingefugt werden, um si- 
cherzustellen, daB auch Dateneinheiten, deren Ubertragung zeitnah an ihrem (ohne diese zu- 
satzliche Verzogerung geltenden) Wiedergabezeitpunkt erfolgt ist, auch dann noch rechtzeitig 
fur die Wiedergabe zur Verfugung stehen, wenn ihre Ubertragung wiederholt werden muB. 

Unabhangig davon, ob ein Ruckkanal zur Verfugung steht oder nicht, konnen die iibertrage- 
nen Dateneinheiten um redundante Zusatzinformationen angereichert werden. Wird dann bei 
der Ubertragung eine Dateneinheit verloren, laBt sie sich mit einer vom Verfahren und/oder 
der genutzten Menge an Redundanzinformationen abhangigen Wahrscheinlichkeit aus den 
restlichen Dateneinheiten und/oder den Redundanzinformationen rekonstruieren. Derartige 
Verfahren bezeichnet man als Vorwarts-Fehlerkorrektur (Forward Error Correction, FEC). 
Im einfachsten Fall wird jede Dateneinheit mehrfach gesendet. Komplexere Verfahren sen- 
den fur k Datenheiten (n— k) Redundanzeinheiten, die so generiert werden, daB aus n ubertra- 
genen Informationseinheiten k verloren gehen konnen und der Inhalt sich trotzdem vollstan- 
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dig rekonstruieren laGt Verschiedene weitere Verfahren und Kombinationen unterschiedli- 
cher Verfahren sind ebenfalls denkbar. 

Hier ist ebenfalls anzumerken, daB Empfangs- und Wiedergabezeitpunkt auseinanderfallen 
konnen, falls beim Empfanger ggf. noch auf das Eintreffen der (potentiell spater gesendeten) 
Redundanzeinheiten gewartet werden muB, bevor der Medieninhalt wiedergegeben werden 
kann. 

i 

Auch dies kann ggf. unter Nutzung von Kanalen und Subkanalen geschehen: so konnen etwa 
die Sendewiederholungen auf einem eigenen Subkanal iibertragen werden; ebenso lassen sich 
unterschiedliche (sich vorzugsweise erganzende) Mengen von FEC-Daten auf verschiedenen 
Subkanalen senden. 

Die in der vorstehenden Beschreibung, der Zeichnung und den Anspriichen offenbarten 
Merkmale der Erfindung konnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fur die 
Verwirklichung der Erfindung in ihren verschiedenen Ausfuhrungsformen von Bedeutung 
sein. 
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Verfahren und Vorrichtung zum Ubertragen von Dateneinheiten eines Datenstroms 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Ubetragen von Dateneinheiten eines Datenstroms, insbesondere eines 
Multimediadatenstroms, von mindestens einer Sendeeinrichtung an mindestens eine 
Empfangseinrichtung Ej (j > 1), wobei: 

- mit Hilfe der mindestens einen Sendeeinrichtung n Datenmengen (n > 2) gesendet 
werden, 

- das Senden einer ersten Datenmenge Mi der n Datenmengen zu einem Zeitpunkt U 
beginnt, 

- 35.80 - 



Meinekestrafie 26 • D- 107 19 Berlin * Telephon +49-30-31505150 * Telefax +49-30-31505151 



MONCHEN - BREMEN - BERLIN - FRANKFURT - DUSSELDORF - POTSDAM - BRANDENBURG - HOHENKIRCHEN - KIEL - BIELEFELD - PADERBORN - ALICANTE 

http://www.boehmert.de e-mail: postmaster@boehmert.de 



BOEHMERT & BOEHMERT 
-2- 



- die erste Datenmenge Mj alle Dateneinheiten des Datenstroms umfaBt, 

- das Senden wenigstens einer weiteren Datenmenge M k (2 ^ k ^ n) der n Datenmengen 
zu einem Zeitpunkt t k (2 ^ k ^ n) beginnt, wobei , 

- die wenigstens eine weitere Datenmenge M k mindestens einen Teil der Dateneinheiten 
des Datenstroms umfaBt, und 

- die n Datenmengen so gesendet werden, daB in der wenigstens einen Empfangsein- 
richtung Ej eine Wiedergabe der Dateneinheiten des Datenstroms als vorgegebene 
zeitliche Abfolge von Informationen, insbesondere Bild- und/ oder Toninformationen 
zu einem Anfangszeitpunkt t k A = t k + $ ($ > 0) begonnen und zu einem Endzeitpunkt 
t k E = t k A + At beendet werden kann, wobei 9 eine fur die Ubertragung einzelner Daten- 
einheiten des Datenstroms von der mindestens einen Sendeeinrichtung an die minde- 
stens eine Empfangseinrichtung Ej und/oder eine Verarbeitung einzelner Dateneinhei- 
ten des Datenstroms charakteristische Zeitdauer und At eine fur die Wiedergabe aller 
Dateneinheiten des Datenstroms als die vorgegebene zeitliche Abfolge von Informa- 
tionen charakteristische Zeitdauer sind, 

dadurch gekennzeichnet, daB die wenigstens eine weitere Datenmenge M k (2 ^ k 
< n) von ausgewahlten Dateneinheiten des Datenstroms gebildet wird, fur die ein friiheres 
Senden in einem Zeitintervall zwischen einem Zeitpunkt t kA und dem Zeitpunkt t k (2 ^ k 
^ n) von der mindestens einen Sendeeinrichtung zumindest einmal begonnen wird, wobei 
fur wenigstens zwei von aufeinanderfolgenden Zeitpunkten t k und t k+1 (1 ^ k ^ n) ein 
zeitlicher Abstand (t k+1 - t k ) kleiner als At ist. 

Verfahren nach Anspruch 1 5 dadurch gekennzeichnet, daB eine Eingabe eines 
Nutzers der mindestens einen Empfangseinrichtung Ej zur Festlegung des Zeitpunkts t x 
und/oder des Zeitpunkts t k (2 ^ k ^ n) elektronisch erfaBt wird, wobei die Eingabe uber 
einen zwischen der mindestens einen Sendeeinrichtung und der mindestens einen Emp- 
fangseinrichtung E m ausgebildeten Riick-Datenkanal an die mindestens eine Sendeein- 
richtung ubertragen wird. 



J' 
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3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Zeitpunkt tj und/ 
oder die Zeitpunkte t k (2 < k ^ n) sendeseitig vorgegeben werden. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen den Zeitpunkten t k .j und t k (2 ^ k ^ n) jeweils ein im wesentlichen gleicher 
zeitlicher Abstand ausgebildet ist. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Datenstrom x Dateneinheiten D x (x = 1, 2, ...) umfaBt, das Ubertragen zwischen 
der mindestens einen Sendeeinrichtung und der mindestens einen Empfangseinrichtung 
Ej 0^1) uber eine vorgegebene Zeitdauer ausgefuhrt wird, die in Zeitintervalle At y (y = 
1,2,...) geteilt wird, wobei eine m-te Dateneinheit D m (1 < m ^ x) innerhalb jedes m-ten 
Zeitintervalls At^ (1 < m ^ y) iibertragen wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Datenstrom x Dateneinheiten D x (x = 1, 2, ...) umfaBt, das Ubertragen zwischen der min- 
destens einen Sendeeinrichtung und der mindestens einen Empfangseinrichtung Ej (j ^ 1) 
liber eine vorgegebene Zeitdauer ausgefuhrt wird, die in Zeitintervalle At y (y = 1, 2, ...) 
geteilt wird, wobei das Senden einer m-ten Dateneinheit D m (1 < m ^ x) innerhalb jedes 
(1 + p * m)-ten Zeitintervalls At 1+pm (p > 0) begonnen wird und sich iiber m Zeitintervalle 
At j +...+ (1 < m < y) erstreckt. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Datenstrom x Dateneinheiten D x (x = 1, 2, ...) umfaBt, das Ubertragen zwischen der min- 
destens einen Sendeeinrichtung und der mindestens einen Empfangseinrichtung Ej (j ^ 1) 
iiber eine vorgegebene Zeitdauer ausgefiihrt wird, die in Zeitintervalle At y (y = 1,2, ...) 
geteilt wird, wobei alle m-ten Dateneinheiten D m (1 < m ^ x) in jedem m-ten Zeitintervall 
At^ gesendeten wird, wenn m = 2 P (p = 0, 1, 2, 3, ...), und alle h-ten Dateneinheiten D h (1 
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< h ^ x), fur welche 2 Z < h < 2 Z+1 (z ^ 0) gilt, genau einmal zwischen dem 2 z -ten Zeitin- 
tervall und dem 2 z+1 -ten ZeitintervalL 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine von der mindestens einen Empfangseinrichtung Ej empfangene Dateneinheit D E X 
(x = 1, 2, ...) des Datenstroms zu einem Wiedergabezeitpunkt t w x (x = 1, 2, ...) innerhalb 
der vorgegebenen zeitlichen Abfolge von Informationen mit Hilfe von Wiedergabemit- 
teln wiedergegeben wird, wobei eine m-te Dateneinheit D m des Datenstroms so gesendet 
wird 5 daB eine die gesendete m-te Dateneinheit D m umfassende, m-te empfangene Daten- 
einheit D E m (1 < m < x) in zetlicher Nahe zu einem Wiedergabezeitpunkt t w m von der 
mindestens einen Empfangereinrichtung Ej empfangen wird. 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine von der mindestens einen Empfangseinrichtung Ej empfangene Dateneinheit D E X 
(x = 1, 2, ...) des Datenstroms zu einem Wiedergabezeitpunkt t w x (x = 1, 2, ...) innerhalb 
der vorgegebenen zeitlichen Abfolge von Informationen mit Hilfe von Wiedergabemit- 
teln wiedergegeben wird, wobei eine zu einem Empfangszeitpunkt t Empfang m-te empfan- 
gene Dateneinheit D E m (1 < m ^ x) 

a) an die Wiedergabemittel ubergegeben wird, wenn t Ernpfang = t w m - s (s > 0), wobei £ ei- 
ne charakteristische Zeit ftir die Ubergabe der m-ten empfangenen Dateneinheit D E m 
an die Wiedergabemittel und/oder eine Umwandlung der m-ten empfangenen Daten- 
einheit D E m zur Wiedergabe ist; oder 

b) in Speichermitteln der wenigstens einen Empfangseinrichtung Ej gespeichert wird, 
wenn t Empfang < t w m - £ und die m-te empfangene Dateneinheit D E m noch nicht in den 
Speichermitteln gespeichert ist; oder 

c) verworfen wird, wenn t Empfang > t w m - £ oder die m-te empfangene Dateneinheit D E m in 
den Speichermitteln bereits gespeichert ist. 



I' 

v 




BOEHMERT & BOEHMERT 
-5 - 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
von der mindestens einen Empfangseinrichtung Ej empfangene Dateneinheit D E X (x = 1 , 
2, ..!) des Datenstroms zu einem Wiedergabezeitpunkt t w x (x = 1, 2, ...) innerhalb der vor- 
gegebenen zeitlichen Abfolge von Informationen mit Hilfe von Wiedergabemitteln wie- 
dergegeben wird, wobei eine zu einem Empfangszeitpunkt t Empfang m-te empfangene Da- 
teneinheit D E m (1 < m ^ x) 

a) an die Wiedergabemittel ubergegeben wird, wenn t Empfang = t w m - s (e > 0), wobei £ ei- 
ne charakteristische Zeit fur die Ubergabe der m-ten empfangenen Dateneinheit D E m 
an die Wiedergabemittel und/oder eine Umwandlung der m-ten empfangenen Daten- 
einheit D E m zur Wiedergabe ist; oder 

b) in Speichermitteln der wenigstens einen Empfangseinrichtung Ej gespeichert wird, 
wenn [t Empfang < (tw m - e) < (t Empfang + At Mem )] und die m-te empfangene Dateneinheit 
D E m noch nicht in den Speichermitteln gespeichert ist, wobei At Mem eine fur die Wie- 
dergabe eines Teils der empfangenenen Dateneinheiten D E X charakterisierende Zeit- 
dauer ist, und die Speicherkapazitat der Speichermittel auf den Teil der empfangenen 
Dateneinheiten begrenzt ist; oder 

c) verwo'rfen wird, wenn t Empfang > t w m - e oder die m-te empfangene Dateneinheit D E m in 
den Speichermitteln bereits gespeichert ist. 

1 1 . Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dafl der Datenstrom wenigstens teilweise als verschlusselter Datenstrom ubertragen wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Datenmen- 
ge Mj und die wenigstens eine weitere Datenmenge M k (2 < k ^ n) der n Datenmengen so 
ubertragen werden, daB bei der Wiedergabe der Dateneinheiten in der mindestens einen 
Empfangseinrichtung Ej fur einen vorgegebenen Anfangszeitraum nach dem Anfangs- 
zeitpunkt t k A = t k + & (S > 0) Dateneinheiten wiedergegeben werden, die unverschlusselt 
ubertragen werden. 
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13. Sendevorrichtung zum Ubetragen von Dateneinheiten eines Datenstroms, insbesondere 
eines Multimediadatenstroms an mindestens eine Empfangseinrichtung Ej (j > 1) mit 
Sendemitteln zum Senden der Dateneinheiten und Steuermitteln zum Steuern der Sende- 
mittel, derart, daB die Dateneiheiten des Datenstroms nach einem der Anspriiche 1 bis 1 1 
ubertragbar ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Sendemittel 
wenigstens zwei Sender zum Senden der Dateneinheiten umfassen, wobei die zwei Sen- 
der mit Hilfe der Steuereinrichtung so steuerbar sind, daB ein Teil des Datenstroms liber 
einen der wenigstens zwei Sender und ein anderer Teil des Datenstroms tiber einen ande- 
ren der wenigstens zwei Sender gesendet werden kann. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB der eine Teil des 
Datenstroms von den x Dateneinheiten D x (x = 2 5 3, ...) mindestens eine Dateneinheiten 
D b (b ^ x) und der andere Teil des Datenstroms von den x Dateneinheiten D x Datenein- 
heiten D u D b . l9 D b+1 , D x umfaBt. 
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